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RESUMEN 

Esta investigación “Influencia de la sustitución del cemento por residuos de cobre 

en las propiedades física mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2, Tarapoto - 

2023” busca mejorar la resistencia del concreto mediante la sustitución del 

cemento por residuos de cobre, en el cual el ya mencionado aditivo será 

sustituido en diferentes porcentajes. En cuanto a nuestra a la metodología es 

aplicada planteamiento cuantitativo destinado a la recolección de la información 

mediante testigos y así poder validar las hipótesis propuestas. Se utilizo un 

diseño experimental puro, en el cual se determinará el impacto que causa la 

variable independiente “Sustitución del cemento por residuos de cobre” sobre la 

variable dependiente “Propiedades físicas y mecánicas”. Se utilizaron 36 testigos 

de concreto, en el cual 9 testigos se utilizaron como diseño patrón y las 27 

restantes diseñadas con sustitución del cemento por residuos de cobre al 3%, 

5% y 7%. Al culminar los estudios del diseño del concreto se obtuvo del ensayo 

de resistencia a la compresión, a los 28 días, los siguientes resultados: la 

muestra patrón (0%) una R.C “resistencia a la compresión” promedio de 154,1 

kg/cm2, el mejor resultado obtenido tras la sustitución del cemento por residuos 

de cobre fue al 5% la cual nos arroja una R.C promedio de 231,0 kg/cm2  y el 

resultado más bajo tras la sustitución del cemento por residuos de cobre ha sido 

el de 7% con una R.C promedio de 138,2 kg/cm2. Para el ensayo de R.F 

“resistencia a la flexión”, se alcanzó, a los 28 días, los siguientes resultados la 

muestra patrón (0%) una R.F promedio de 116%, el mejor porcentaje obtenido 

tras la sustitución del cemento por residuos de cobre fue al 5% la cual nos arroja 

una R.F promedio de 153% y el porcentaje más bajo tras la sustitución del 

cemento por residuos de cobre ha sido el de 3% con una R.F promedio de 

121%. 

Palabras clave: Resistencia a la flexion, resistencia a la compresión, escoria 

de cobre. 
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ABSTRACT 

This investigation “Influence of cement substitution by copper residues in the 

physical mechanical properties of concrete f´c=210kg/cm2, Tarapoto-2023” 

seeks to improve the resistance of concrete by replacing cement with copper 

waste, in which the mentioned additive will be replaced in different percentages. 

As for our methodology, a quantitative approach is applied aimed at collecting 

information through witnesses and thus being able to validate the proposals. A 

pure experimental design was used, in which the impact caused by the 

independent variable will be determined “Replacement of cement with copper 

waste” on the dependent variable “Physical and mechanical properties.” 36 

witnesses were used in specific, in which 9 witnesses were used as a pattern 

design and the remaining 27 designed with cement replacement by copper waste 

at 3%, 5% and 7%. At the finalize of studies of concrete design was obtained 

from the compression resistance test, at 28 days, the following results: the 

standard sample (0%) a resistance at the average compression of 154,1 kg/cm2, 

the best result obtained after replacing cement with copper waste was 5% which 

gives us an average compressive resistance of 231,0 kg/cm2 and the lowest 

result after cement replacement by to copper residues has been 7% with an 

average compressive resistance of 138,2 kg/cm2. For the resistance test to 

flexion, it was reached, after 28 days, the following results the standard sample 

(0%) an average flexural resistance of 116%, the best percentage obtained after 

replacing cement with copper waste was 5% which gives us an average bending 

resistance of 153% and the lowest percentage after replacing cement by copper 

waste has been 3% with an average flexural resistance of 121%. 

Keywords: Flexural resistance, compressive resistance, copper slag. 
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I. INTRODUCCIÓN

En el ámbito internacional, en Colombia el problema sobre el crecimiento

acelerado en la producción de residuos se convierte en una de las tantas y

mayores preocupaciones a nivel mundial por general efectos de

contaminación al medio ambiente. Su fabricación está estimada de manera

anual en un aproximado de 40 millones de toneladas de escoria de cobre

por lo que muchos países toman interés en su utilización, por cada tonelada

fabricada de cobre se emite un 2.2 toneladas de escoria. Con los datos

generados se manifiesta la necesidad de aprovechar su uso para mejorar

las propiedades del concreto, (Díaz, Gonzales y Díaz, 2020, p.12).

En Chile uno de los materiales que mayor demanda presenta en la industria

es el cobre, puesto que es empleado en diversos rubros, destacando

principalmente en el rubro de la construcción, por lo que es más frecuente

el uso del cemento (aprox. 65.34%) que genera contaminación atmosférica

al ser producido. Estudios realizados señalan que la contaminación se ha

ido incrementando en un 40.5% por la misma fabricación del concreto al

emplear diferentes químicos a fin de brindar elevadas resistencias, por lo

que se propone mediante el uso de la escoria la disminución de la cantidad

de materiales naturales a emplear en un diseño (Aguilar, 2018, p.4).

También en México la contaminación que viene generando el constante uso

del cemento para construcciones de mayor envergadura, es cada vez más

perjudicable por lo que según estadísticas señalan que la producción del

cemento en los últimos años se ha elevado de manera rápida, ascendiendo

a un 60% de su utilidad para los diseños de mezcla. A consecuencia de ello

se pretende la sustitución del cemento por los residuos de cobre, puesto

que al pasar por el proceso de refinación a nivel mundial deja alrededor de

24.6 millones de toneladas (Aparicio, 2019, p.3).

De tal manera, en Ecuador el hormigón es señalado como el elemento más

empleado en  la  fábrica  productiva  y  considerado  también  el  segundo

más empelado por el ser humano posterior al agua, por lo que el cemento

forma parte de su principal composición. En cuanto a su utilización se

estimó el consumo del cemento de manera global resultando 4.08 billones
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de toneladas. De acuerdo con los datos brindados por la industria 

cementera se calcula una emisión del 5 – 7% respecto a gases de efecto 

invernadero por lo que se convierte en el principal responsable del cambio 

climático. Por todo lo mencionado se busca disminuir el impacto del 

cemento con su reemplazo por residuos provenientes de los materiales, en 

este caso del cobre (Petroche, 2021, p.18). 

Para terminar, en Argentina uno de los problemas más frecuentes según 

estadísticas proporcionadas por las industrias dedicadas a la fabricación 

del cemento afirma que el porcentaje de consumo ha ido incrementando de 

manera abrupta, en el año 2022 se obtuvo un índice de consumo del 42.5% 

y en lo que va del año un 38,2% por lo que es preocupante pensar hasta 

fines año. Por ende, sustituir al cemento por los residuos de cobre es una 

opción dado que por fundición se generan entre 2.2 y 3 toneladas de 

escoria por cada tonelada de cobre (Borrachero et al., 2018, p.15). 

En el ámbito nacional, en Lima se menciona que nuestro país es 

considerado el segundo en el mundo por su producción de cobre alrededor 

de un 12%, razón suficiente para ser cuestionable tanto por pérdidas 

económicas como problemas medio ambientales debido a su mal uso y 

eliminación de sus desechos. Por otro lado, el cemento al ser el principal 

agregado del concreto viene generando contaminaciones y malestar ya que 

es más recurrente su uso para cualquier tipo de construcción por más 

pequeña que sea. Por todo lo mostrado se propone que el cemento sea 

sustituido por los residuos de cobre para minorar los dos impactos 

negativos (Baldocea y Vega, 2019, p.8). 

En Cusco, una de las zonas más visitadas a nivel mundial viene generando 

un gran aumento de obras de infraestructura, por lo que las estadísticas 

indican un crecimiento del 53.7% en el ámbito constructivo, lo que demanda 

mayor uso del concreto y por ende del cemento que es el factor principal 

para la resistencia. Por lo que se propone sustituirlo por completo, a raíz de 

ello el cobre toma un valor importante ya que su producción genera miles 

de kilos de residuos y que al ser arrojados inapropiadamente puede generar 

impactos negativos en el ambiente (Bravo y Díaz, 2018, p.23). 
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En Ayacucho, últimamente ha venido siendo dañado debido a la mayor 

demanda del uso del concreto y por los problemas constantes que viene 

presentando al ser utilizado en obra. Se hace mención que el uso del 

cemento se ha expandido de manera tan progresiva que ahora su uso 

bordea el 31.6% a comparación de años anteriores que solo el índice se 

mantenía en un 15.2% según MINEN. Por tanto, se visiona a poder sustituir 

este componente del concreto por escoria de cobre, ya que este es un 

material de abundante producción (Pablo, 2022, p.10). 

En Arequipa, se presenta un índice elevado a consecuencia de la 

producción minera ya que generan desechos perjudiciales al medio 

ambiente y en sí a la población en conjunto, y se trata del cobre por ser uno 

de los más destacados en nuestro país, por su producción del 19.3%. Por 

lo que es necesario tener un control adecuado porque del cobre se obtienen 

residuos que pueden ser de alta contaminación. A fin de evitar el 

desperdicio de estos residuos se pretende sustituir al cemento ya que este 

a su vez también genera impactos negativos por su uso excesivo (Infantes, 

2020, p.17). 

Por último, en Huaraz se ha visto un incremento constante sobre el uso del 

cemento, debido a las construcciones que se vienen realizando, datos 

estadísticos señalan que el 54.5% del cemento se viene empleando en la 

mezcla, es decir más del 50% de los componentes de un concreto (agua, 

arena, piedra) por lo que su producción de manda una excesiva 

contaminación a la atmosfera. En tal sentido al tener conocimiento de los 

residuos resultantes del cobre se piensa sustituir el agente más agresivo 

de la mezcla, como el cemento a fin de contrarrestar efectos negativos y 

aportar mejorar en sus propiedades (Antaurco, 2019, p.4). 

Consecuentemente se dio paso a la justificación teórica: El estudio 

expresa la sustitución del cemento por residuos de cobre al ser el 

componente del concreto que mayor contaminación produce, con la única 

finalidad de contrarrestar su producción y minorar consecuencias 

negativas. Se menciona la importancia que para sustituir al cemento se 

eligió los residuos de cobre por ser un material reciclable que suele ser 
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desechado de manera inapropiada y así evitar contaminación en el medio 

ambiente.  

La justificación aplicada: La utilización de los residuos de cobre se 

propone con el fin de generar consecuencias favorables con relación a las 

características físico – mecánicas del mazacote, y ser puestas en práctica 

en el ámbito constructivo como una nueva alternativa de construcción que 

brinde mejores condiciones que un concreto convencional. 

Por tanto, la justificación metodológica: El estudio plantea el uso de los 

residuos de cobre en proporciones del 0%, 15%, 25% y 35% para ver los 

efectos que produce cada uno de ellos respecto a las propiedades físico-

mecánicas. Cabe mencionar que el diseño se llevará a cabo mediante el 

método ACI al cual se le incorporará los porcentajes mencionados a fin de 

conocer cuál de ellos resulta mejor para el diseño. 

En merito a lo mencionado anteriormente se formula el problema general: 

¿De qué manera influye la sustitución del cemento por residuos de cobre 

en las propiedades físico-mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2 - 2023? 

Se plantea como objetivo general: Determinar de qué manera influye la 

sustitución del cemento por residuos de cobre en las propiedades físico 

mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2  - 2023. Así mismo, los objetivos 

específicos: Evaluar de qué manera influye la sustitución del cemento por 

residuos de cobre en el asentamiento, en el tiempo de fraguado, en la 

granulometría, en la resistencia a compresión, en la resistencia a la flexión 

del concreto f’c= 210 kg/cm2.  

Sin embargo, se plantea la hipótesis general: La sustitución del cemento 

por residuos de cobre mejora las propiedades físico-mecánicas del 

concreto f’c= 210 kg/cm2 - 2023. Por tanto, las hipótesis específicas: La 

sustitución del cemento por residuos de cobre mejora el asentamiento, 

disminuye el tiempo de fraguado, mejora la granulometría, aumenta la 

resistencia a compresión, aumenta la resistencia a la flexión del concreto 

f’c= 210 kg/cm2 - 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

Para los antecedentes considerados en el estudio a nivel internacional; 

Según Rojas y Vera (2021), su análisis plantea la sustitución del cemento 

por escoria de cobre, con el objetivo de evaluar las resistencias que se 

obtienen al sustituirlo en distintos porcentajes, los resultados obtenidos 

fueron: 

• El hormigón convencional a 28 días alcanzó una dureza a la comprensión

de 256.0 kg/cm2 con un 1.5 % de vacíos. 

• Con la sustitución del 25% de escoria de cobre se obtuvo un 265.6 kg/cm2.

• Sustituyendo el 50% de escoria de cobre se logró 286.2 kg/cm2.

• Al sustituir el 75% de escoria de cobre resultó una fuerza de 293.4 kg/cm2.

• El reemplazo del 100% de residuos cobre se logró una fuerza de 270.8

kg/cm2. Según Castillo, López y Nazer (2021), establece el uso de la 

escoria de cobre como parte de la sustitución del cemento con fin de 

evaluar el comportamiento que presenta el concreto respecto a sus 

propiedades. Los resultados fueron los siguientes: 

• El hormigón control al día 28 resultó con una fuerza de 272.50 kg/cm2

• Con el reemplazo del 30% de escoria de cobre se obtuvo un 280.46

kg/cm2. 

• Con el reemplazo del 50% de escoria de cobre se logró 275.89 kg/cm2

• Con la sustitución del 70% de escoria de cobre se alcanzó un 253.8

kg/cm2. Según  Borkowsky,  Cendoya  y  Pradena  (2019),  en  su  estudio  

propuso  la sustitución del cemento por residuos de cobre, a fin de conocer 

cómo se comporta las características (físicas y mecánicas) del mazacote, 

en base a los rendimientos fueron los siguientes: 
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• La mezcla del mazacote común, en cuanto a la resistencia a compresión 

resultó 

al 7° día un valor de 142.52 y al 28° 215.46 kg/cm2 con un slump de 4”.  

• Con la sustitución del cemento por el 40% de residuos de cobre, se obtuvo 

una dureza a prensamiento de 145.60 kg/cm2 y 248.50 kg/cm2 entre 7, 28 

días conforme con un slump de 4”. 

Según Bhoi, Kadam y Patil (2018), buscó la incidencia al sustituir al 

cemento un por residuos de cobre, buscando conocer el comportamiento 

de las propiedades mecánicas diseñadas para el aguante a prensamiento 

f’c/ 210 kg/cm2. En tanto, los resultados fueron: 

• La resistencia del diseño control fue 69.1, 82.7, 113.7 kg/cm2 a los días 

7, 14 y 28. 

• Con la sustitución el 4% de residuos de cobre al día 7 fue 72.8 kg/cm2, al 

día 14 fue 83.3 y 112.8 kg/cm2 a los 28 días. 

• Para la sustitución del 6% de residuos de cobre al día 7 fue 67.9 kg/cm2, 

al día 14 fue 79.8 y 105.3 kg/cm2 al día 28. 

• Para la sustitución el 8% de residuos de cobre al día 7 fue 53.1 kg/cm2, 

al día 14 fue 57.8 y al 28 día fue 84.3 kg/cm2. 

Según Orizola (2018), en su investigación menciona el uso de escoria de 

cobre como sustituto del cemento con la finalidad se evaluar las 

resistencias que se obtienen al añadir porcentajes. En base a los datos 

resultantes se presentan: 

• El diseño comercial alcanzó una fuerza a flexión a los 7, 28 y 60 días de 

76.0, 86.0 y 85.5 kg/cm2. 

• Al reemplazar el 25% de escoria de cobre, obtuvo al día 7 fue 56.5 kg/cm2, 

al día 28 fue 68.5 kg/cm2 y al día 60 fue 72.5 kg/cm2. 
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• Con el reemplazo del 40% de escoria de cobre, obtuvo al día 7 fue 41.0

kg/cm2, al día 28 fue 53.0 kg/cm2 y al día 60 fue 65.5 kg/cm2. 

Como antecedentes nacionales se tiene a los siguientes: 

Según Jara (2020), buscó conocer la consecuencia de sustituir al cemento 

por escoria de cobre, y poder conocer el comportamiento de las 

propiedades en un concreto 210 kg/cm2. En tanto, los resultados fueron: 

• El diseño control obtuvo 86.8 kg/cm2 a los 7 días y 120.6 a los 28 días.

• Como sustitución del cemento con el 5% obtuvo 88.1 y 109.5 kg/cm2 al

día 7 y 28 consecutivamente. 

• Como sustitución del cemento con el 10% obtuvo 91.6 kg/cm2 a los 7días

y un 118.6 kg/cm2 a los 28 días. 

• Como sustitución del cemento con el 15% obtuvo 95.6 al 7° día y un 125.9

kg/cm2 al día 28. 

Según Cuba y Humpire (2019), en su proyecto hace uso de los residuos de 

cobre como adición al concreto, con el objetivo de encontrar las resistencias 

de los diseños del concreto. Los datos resultaron los que se muestra a 

continuación: 

• La resistencia del mazacote común resultó 86.8, 97.9 y 113.3 en kg/cm2

a una duración de 7, 14 y 28 días. 

• Adicionando al mazacote el 10% de residuos de cobre, obtuvo al día 7 un

89.8 kg/cm2, al día 14 fue 101.3 y un 112.8 kg/cm2 a 28 días. 

• Adicionando al concreto el 20% de residuos de cobre, resultó al día 7 94.0

kg/cm2, al día 14 un 120.5 y 128.2 kg/cm2 al 28 día. 

• Adicionando al concreto el 30% de residuos de cobre, obtuvo al día 7 95.9

kg/cm2, al día 14 un 122.2 y 129.7 kg/cm2 al día 28. 

• Adicionando al concreto el 40% de residuos de cobre, obtuvo al día 7 96.3

kg/cm2, al día 14 un 125.2 y 130.2 kg/cm2 a la edad 28. 
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Según Melgarejo (2019), pretendió conocer la influencia de sustituir 

cemento por residuos de cobre, con la mentalidad de conocer las 

resistencias que se obtienes de los diseños. Respecto a los resultados 

fueron: 

• El diseño control resultó 166.9 a los 7 días, 202.4 a los 14 días y 221.1

kg/cm2 al día 28. 

• Como sustitución del cemento con el 5% obtuvo 168.9 kg/cm2, 185.2

kg/cm2 y un 200.5 kg/cm2 a los días mencionados. 

• Como sustitución del cemento con el 15% obtuvo 195.2, un 193.4 y un

205.7 kg/cm2. 

• Como sustitución del cemento con el 20% obtuvo 202.5 kg/cm2, un 214.3

y un 228.6 kg/cm2 respectivamente a los días establecidos. 

Según Ullilen y Vásquez (2019), buscó conocer los efectos que resulta al 

sustituir la arena por residuos de cobre, como objetivo se plantea analizar 

las propiedades del concreto. Los resultados fueron los siguiente: 

• El diseño control resultó 213.0 kg/cm2, al 7° 235.0 y 243.6 kg/cm2 al 28°.

• Como sustitución de la arena con el 20% obtuvo a los 7 días 240.1 kg/cm2

y un 452.4 kg/cm2 a los 28 días. 

• Como sustitución del cemento con el 40% obtuvo al día 7 un 258.7 kg/cm2

y un 260.5 kg/cm2 a los 28 días. 

Según Morón (2018), pretendió conocer la incidencia al reemplazar al 

cemento por residuos de cobre, ello con el propósito de analizar las 

cualidades del hormigón. Los resultados obtenidos fueron: 

• El diseño patrón resultó para flexión a los 7, 14 y 28 días, durezas de 76.8,

81.3 kg/cm y 100.3 kg/cm2. 
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• Sustituyendo al cemento con el 15% de residuos de cobre, obtuvo al día

7 un 85.8 kg/cm2, al día 14 fue 90.5 y 106.9 a los 28 días. 

• Sustituyendo al cemento con el 25% de residuos de cobre, obtuvo al día

7 94.0 kg/cm2, al día 14 un 101.5 y a los 28 un112.2. 

• Sustituyendo al cemento con el 35% de residuos de cobre, obtuvo al día

7 100.5 kg/cm2, al día 14 un 116.8 y a los 28 un 120.4. 

Respecto a las teorías para la variable independiente: la sustitución del 

cemento por residuos de cobre, la cual el Hanco (2021) lo define como: un 

método para desarrollar un concreto más resistente con la utilización de 

materiales desechables, la cual ayudaría al medio ambiente, ya que 

contiene propiedades ceméntales las cuales son compatibles con el 

concreto alcanzando una mejor trabajabilidad de la mezcla. 

Además, el autor Oyarzun (2020) lo define como: una solución para eliminar 

la acumulación de los residuos que las industrias han generado y poder 

darle un mejor uso en relación con el concreto. 

De tal manera, Cintas (2019) lo define como: una oportunidad de poder 

conservar los recursos naturales con la recuperación de algunos 

remanentes derivados de la industria (escoria de cobre). 

Así mismo el autor Monzó (2019) lo define como: como una nueva 

alternativa en el campo de la construcción ya que los residuos de cobre se 

pueden llegar a utilizar en rellenos, drenajes, como agregados de morteros, 

entre otros. 

Finalmente, Cruz (2019) lo define como: un proceso importante que busca 

la sustitución de un material contaminante que busqué preservar y 

contrarrestar aquellos efectos perjudiciales. 

La dimensión diseño de mezcla por el método ACI; nos hace mención el 

autor Hanco (2021) como: Un procedimiento empírico que busca lograr un 

concreto más resistente a ciertas edades de curado, en su investigación, 

con la adición de residuos incremento su resistencia a los 90 días.  
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De la misma manera, Oyarzun (2020) lo define como: una selección de 

materiales correspondientes para el concreto, determinando las cantidades 

adecuadas en base a las resistencias requeridas, como hace de 

conocimiento en su estudio que con la implementación de residuos el 

escurrimiento del mortero aumento haciendo que la mezcla sea más fluida. 

Además, el autor Cintas (2019) lo define como: un cálculo adecuado sobre 

dosificaciones de los elementos del mortero del concreto, con la única el 

objetivo de lograr conseguir algunas propiedades del concreto que son: 

trabajabilidad y consistencia. 

También, el autor Monzó (2019) lo define como: un método muy utilizado y 

empírico, las cuales se basan en las tablas de datos del ACI, tal que cada 

especificación tiene sus propios parámetros, según el tipo de proyecto, 

condiciones climáticas, entre otros. 

Finalmente, el autor Cruz (2019) lo define como: un proceso netamente de 

ingeniería la cual engloba el perfil de un mortero de hormigón con las 

proporciones oportunas de los materiales, y los aditivos que se necesitan 

para un concreto más resistente y duradero. 

La dimensión porcentaje de sustitución; para Hanco (2021) refiere como un 

procedimiento basado en la sustitución parcial o totalmente del cemento. 

También, el autor Oyarzun (2020) lo define como: una nueva forma de 

mejoramiento del concreto ya que se busca cantidades que aporten 

mejoras al concreto. 

Además, Cintas (2019) lo define como: un factor importante que pretende 

adicionar o sustituir algún componente de la mezcla a fin de buscas mejoras 

en las propiedades y resistencias. 

Así mismo, Monzó (2019) lo define como: un plus que permite la inclusión 

de materiales reciclables con el objetivo de mejoras aspectos del mazacote 

en cuanto a su estado líquido y sólido.  
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Finalmente, Cruz (2019) lo define como: una nueva estrategia de adición o 

sustitución que lo único que pretende es la mejora de concreto y por 

supuesto la superación de uno convencional. 

La variable dependiente: Propiedades físico-mecánicas, para el autor 

Alfaro (2022) viene a ser el esfuerzo máximo de los especímenes que son 

sometidas a resistencia a compresión, axial, tracción y flexión, en donde se 

miden quebrantando especímenes con la ayuda de la maquina prensa del 

laboratorio 

Así mismo, el autor Quispe (2021) lo define como: la característica principal 

que describe a una sustancia u objeto de estudio del que se pretende 

obtener información y evaluar los datos resultados. 

También, el autor Colqui (2020) lo define como: como aquellas que tienen 

relación en la afectación de la  resistencia mecánica y  a  la  capacidad  que 

presentan al momento de aplicar un esfuerzo. 

Además, el autor Quintero (2020) lo define como: factores físico - 

mecánicos del concreto, el cual su característica principal es resistir muy 

bien a los esfuerzos que se generan a compresión. 

Para finalizar, el autor Andrade (2019) lo define como: aquellas 

características que muestra el concreto, en estado fresco es cuando 

presenta plasticidad, es decir que se le puede dar molde, por otro lado, se 

presenta el concreto endurecido, el cual debe de adquirir propiedades tales 

como la trabajabilidad y la consistencia. 

El indicador asentamiento está definido por el autor Alfaro (2022) como: un 

estándar a la firmeza del mazacote, la cual se enfoca al nivel de 

trabajabilidad del mortero, donde nos muestra su estado seco y sobre todo 

que tan manejable esta. 

También, el autor Quispe (2021) lo define como: un ensayo en la cual es 

posible dar con las características del mazacote en su aspecto líquido, en 

conceptos se logra identificar las características del hormigón cuando este 

fresco, en términos  
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manejabilidad, cohesión, dicho esto, se desconoce un ensayo que logre 

medir las propiedades del hormigón de forma directa. 

Por consiguiente, el autor Colqui (2020) lo define como: una prueba 

adecuada para poder medir la consistencia del concreto fresco, 

mencionando que la importancia de este ensayo es determinar la cohesión 

adecuada para garantizar confiabilidad y dureza en la estructura. 

De la misma forma, el autor Quintero (2020) lo define como: un factor 

importante en el campo de la construcción, ya que esto es un ensayo o 

método necesario para poder saber la calidad del concreto, puesto que eso 

nos ayudara a tener un concreto más duradero. 

Finalmente, el autor Andrade (2019) lo define como: un proceso importante, 

donde si el concreto es demasiado rígido o demasiado fluido puede afectar 

negativamente la calidad y la durabilidad del concreto, presentando a futuro 

segregación o agrietamiento, además dicho ensayo ayuda a garantizar el 

uso del agua en la mezcla. 

El indicador tiempo de fraguado está definido para el autor Alfaro (2022) 

como: una transformación por la cual pasa el concreto, es donde ya la 

elasticidad va desapareciendo y se empieza a endurecer por la misma 

reacción química que existe entre el agua y el cemento. 

Además, el autor Quispe (2021) lo define como: un suceso interesante 

porque la temperatura desempeña un rol primordial en cuanto al fraguado 

del concreto, ya que a más alta temperaturas, la concreta fragua más 

rápido. 

También el autor, Colqui (2020) lo define como: al estado final en la que el 

concreto a logrado alcanzar su valor apreciado, es decir a llegado al termino 

de endurecimiento, el cual es producido por el proceso de desecación y 

recristalización de los agentes que se encuentran en el Clinker. 

Así como el autor Quintero (2020) lo define como: un tiempo necesario que 

lleva en endurecerse el hormigón, la cual se representa en un estado de 

fraguado  
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inicial, y cuando la consistencia del hormigón ha llegado a un tope se le 

conoce como fraguado final, en base al período alcanzado de ellos dos se 

determina lapso de fraguado del mortero que se calcula entra 10 a 15 horas 

aproximadamente. 

Finalmente, el autor Andrade (2019) lo define como: un determinado 

periodo que tarda en endurecer el concreto, por otro lado, cabe la 

posibilidad de adicionar aditivos (acelerantes y retardante) para el lapso de 

curado, la cual nos permitirá un mejor manejo de obra. 

El indicador granulometría está definido para el autor Alfaro (2022) como: 

aquel ensayo que permite obtener el tamaño d las partículas y que suele 

ser imprescindible en los proyectos de construcción. 

Así mismo, el autor Quispe (2021) lo define como: un proceso muy 

importante dentro de los ensayos de laboratorio ya que permite conocer el 

tamaño de las partículas con las que se pretende trabajar. 

También, el autor Colqui (2022) lo define como: aquel método que permite 

analizar y reconocer el volumen de las partículas y sedimentos que 

contiene una muestra. 

De tal manera, el autor Quintero (2020) lo define como: uno de los estudios 

más importantes dentro del laboratorio porque permite conocer el origen, 

las propiedades, el tamaño de la muestra que se pretende estudiar para los 

diseños de mezcla. 

Para terminar, el autor Andrade (2019) lo define como: un grupo de 

procesos que tienen el único propósito de determinar la distribución del 

tamaño de los componentes que se presenta en una muestra, de tal 

manera que es la distribución estadística de los componentes. 

El indicador resistencia a la compresión; el autor Alfaro (2022) como: la 

cualidad mecánica elemental del hormigón por su disposición de soporte 

de una carga por unidad de área.  
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Además, Quispe (2021) lo define como: La capacidad del hormigón para 

resistir fenómenos de compresión,  por   ejemplo,   cuando   una prensa 

actúa en   sus dos direcciones transversales. 

También, el autor Colqui (2022) lo define como: aquel proceso por el que 

el concreto tiene que pasar para verificar la resistencia que prensa al 

someterse a presión. 

También, el autor Quintero (2020) lo define como: parte fundamental de los 

ensayos del concreto puesto que es se duma importancia verificar las 

resistencias que los concretos obtienen. 

Para terminar, el autor Andrade (2019) lo define como: uno de los ensayos 

más importantes porque ello permite conocer el límite de carga que puede 

portor una estructura, 

El indicador resistencia a la flexión está definido para el autor Alfaro (2022) 

como: aquel indicador de dureza a la tracción del mazacote, la cual se 

expresa como el módulo de rotura. 

Así mismo, el autor Quispe (2021) lo define como: aquella dimensión de 

dureza ante el defecto por período de una losa o viga de mazacote. El cual 

se calcula a través de ensayos aplicando pesos terciarios respecto a su 

apoyo. 

También, el autor Colqui (2022) lo define como: uno de los factores más 

importantes en las estructuras de concreto y que para evaluar se reala a 

través de una vigueta mediante una carga concentradas, 

Además, el autor Quintero (2020) lo define como:  aquella capacidad que 

tiene un material al soportar cargas que son aplicadas de manera 

perpendicular a su eje longitudinal. 

Finalmente, el autor Andrade (2019) lo define como aquel tipo de 

deformación que llega a presentar un cuerpo estructural alargado en una 
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sola dirección vertical a su eje central. Conceptos relacionados a la teoría 

de la sostenibilidad 

Según De la Rosa (2021) la sostenibilidad desempeña un rol importante 

porque asegura un balance relacionado tanto en el incremento de la 

economía, la consideración al ambiente y la comodidad de la sociedad. 

Zarta (2018) señala que la sostenibilidad por ser un factor importante dentro 

de la sociedad implica la agrupación de comportamientos de forma natural 

y de forma cultural en el ámbito social, ambiental y económica. 

De acuerdo con Fernández (2018) lo define como aquel término basado en 

el conocimiento de límites y de las potencialidades que posee la naturaleza 

relacionada con su correcta utilización. 

Bernal (2018) hace mención a la sostenibilidad como un aspecto 

fundamental en cualquier parte del mundo porque se enfoca en la 

satisfacción de las urgencias que presentan la actual generación, claro 

está, sin empeñar a las necesidades de las futuras generaciones. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación:

3.1.1. Tipo de investigación: 

Aplicado o práctico, según Hernández-Sampieri y Mendoza 

(2018) también es denominado como nivel de investigación 

que tiene como fin la búsqueda de una solución a un 

determinado problema, enfocándose principalmente en la 

averiguación y consolidación del conocimiento para 

posteriormente ser aplicado. 

3.1.2. Diseño de investigación: 

Experimental puro, de acuerdo a Hernández-Sampieri y 

Mendoza (2018) es aquel prioriza dos parámetros 

fundamentales que conlleva al logro del control y la validez 

interna, los conjuntos de comparación como primer 

parámetro y la igualdad de los conjuntos como segundo 

parámetro.   En otras palabras, es caracterizada por la 

inclusión de varias variables entre independientes y 

dependientes. 

3.2. Variables y operacionalización: 

• Variable 1: Situación del cemento por residuos de cobre

Los residuos de cobre provenientes de la fundición de las menas

resultan un aditivo viable para la elaboración de un concreto a fin

de alcanzar elevadas resistencias que logren superar a la

resistencia de un diseño convencional (Huisa et al. 2019).

• Variable 2: Propiedades físicas y mecánicas

Los residuos de cobre provenientes de la fundición de las menas

resultan un aditivo viable para la elaboración de un concreto a fin

de alcanzar elevadas resistencias que logren superar a la

resistencia de un diseño convencional (Huisa et al. 2019).
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

En cuanto a las propiedades físicas establecidas: 

 

Tabla 1  

Población correspondiente al ensayo de asentamiento 

Ensayo Porcentaje Cantidad 

 0% 3 

 3% 3 

Asentamiento 5% 3 

 7% 3 

 Total 12 

Nota: Creación Propia 

La NTP 339.035 no muestra sustento alguno donde se 

indique la menor proporción de ensayos que se debería 

aumentar para el asentamiento, sin embargo, se está 

trabajando con una cantidad de 03 testigos, porque se tiene 

pensado desarrollar según la cantidad de testigos 

propuestos para cada porcentaje, lo cual corresponde esta 

propuesta corresponde a los tesistas. 

 

Tabla 2  

Población correspondiente al ensayo del tiempo de 
fraguado 

Ensayo Porcentaje Cantidad 

 0% 3 

 3% 3 

Tiempo de fraguado  5% 3 

 7% 3 

 Total 12 

Nota: Creación Propia 
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La NTP 334.006 no muestra especificación alguna respecto 

a la cantidad de pruebas que se debería ejecutar para el 

tiempo de fraguado, en tal sentido se está proponiendo 

elaborar 03 testigos para un solo día con respecto a todas 

las adiciones por decisión propia. 

 

Tabla 3  

Población correspondiente al ensayo de granulometría 

Ensayo Porcentaje Cantidad 

 0% 

1 
 3% 

Granulometría 5% 

 7%  

 Total 1 

 

La NTP 400.012 no detalla la mínima parte de pruebas que 

se debe llevar a cabo para el análisis granulométrico, por lo 

que este se está proponiendo 01 ensayo de granulometría 

ya que solo se tendrá un diseño de mezcla para el concreto 

patrón y los demás porcentajes, todo ello es considerado por 

decisión propia. 

En cuanto a las propiedades mecánicas establecidas: 

Tabla 4  

Ensayo de resistencia a la compresión 

Porcentaje 7 días 14 días 28 días 

0% 3 3 3 

3% 3 3 3 

5% 3 3 3 

7% 3 3 3 

     Testigos para resistencia a la 
compresión 

36 

 

El proyecto contará con 36 testigos de un f’c= 210 kg/cm2 

porque se pretenderá fabricar la mínima cantidad de testigos 
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como indica la E. 060, en la que menciona como requisito 

básico la elaboración como mínimo de 3 testigos de 10x 20 

cm para poder conocer las resistencias. 

Tabla 5  

Ensayo de la resistencia a flexión 

Porcentaje 7 días 14 días 28 días 

0% 3 3 3 

3% 3 3 3 

5% 3 3 3 

7% 3 3 3 

Testigos para resistencia a la 
compresión 

36 

En la NTP 339.078 no hay especificación enfocada a la 

producción mínima de la fabricación de testigos de un 210 

kg/cm2, dada la situación se opta conveniente fabricar 3 

testigos por cada adición para obtener un resultado 

promedio de las resistencias. 

• Criterios de inclusión: Testigos f’c= 210 kg/cm2 bajo la

medición de acuerdo con el diseño de mezcla con el 0%,

seguidamente adicionando el 3%, 5% y 7% de escoria de

cobre.

• Criterios de exclusión: Testigos que no cumplen con lo

mencionado en el criterio de inclusión, también testigos

que presentan problemas comunes como las fisuras,

eflorescencias, manchas, entre otros.

3.3.2. Muestra: 

Considerando el total de la población 

3.3.3. Muestreo: 

Para nuestro proyecto de investigación el muestro no 

aplica. 
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3.3.4. Unidad de análisis: 

En cuanto al desarrollo del estudio se empleará todos los 

testigos f’c= 210 kg/cm2 como unidades de análisis. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

3.4.1. Técnica 

Se empleará la observación como técnica de ensayos de 

laboratorio, de acuerdo con Hernández-Sampieri y Mendoza 

(2018) tiene un concepto muy enmarcado a cerca de la 

observación, definiéndola como un elemento esencial para 

dar detalle de un fenómeno, en el que se analiza 

detalladamente al objeto de estudio, se anota la información 

precisa y se procede a regístrala para postreramente ser 

evaluadas. 

3.4.2. Instrumentos 

Considerando la ficha de observación como el instrumento 

de pruebas de laboratorio, en donde Hernández-Sampieri y 

Mendoza (2018) comenta cuán importante la definición de 

los instrumentos dentro de un proyecto, por lo que define a 

la ficha de observación como aquel recurso que permite al 

investigador medir, analizar y evaluar información relevante 

a cerca del objeto que se está estudiando. 

3.5. Procedimientos: 

Se dio inicio con el avance del proyecto se comenzará por conseguir 

los materiales, el agregado grueso y grueso serán extraído de la 

cantera Rio Huallaga y Rio Cumbaza, el cemento Portland Tipo Ico 

(Pacasmayo) se conseguirá en la ferretería Mejía y el agua a utilizar 

será de la red pública de Tarapoto. Con todos los materiales obtenido 

se procederá a la ejecución de los ensayos, empezando por la 

granulometría tanto del agregado fino como grueso para saber el 
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tamaño de las partículas con las que se va a diseñar el concreto con 

sus respectivas dosificaciones, posteriormente para dar paso a la 

fabricación de los testigos para lo cual se emplearon los materiales 

mencionados, un trompo para la mezcla uniforme del concreto y los 

moldes de acero del laboratorio de suelos. Respectos a los ensayos 

se realizará el asentamiento bajo la NTP 339.035 que consiste en la 

compactación de una muestra en estado fresco en un molde 

respectivo para medir el descenso que presenta la muestra al quitar 

el molde. El tiempo de fraguado bajo la NTP 334.006, ensayo 

conocido como el periodo que atraviesa el concreto para comenzar a 

endurecerse por su pérdida de plasticidad. El análisis granulométrico 

bajo la NTP 400.012 ensayo el cual consiste en calcular la medida de 

las partículas del agregado. La resistencia a compresión bajo NTP 

339.034 es aquella prueba que tiene como fin determinar la capacidad 

de soporte que tiene un elemento frente a cargas y la resistencia a 

flexión bajo la NTP 339.078 también conocida como módulo de rotura. 

3.6. Métodos de análisis de datos: 

Todos aquellos resultados obtenidos en las pruebas que se 

ejecutarán en laboratorio de suelos serán mostrados mediante la 

elaboración de tablas o figuras, los cuales serán corroborados por 

todos los criterios establecidos en las normas peruanas en base a 

cada objetivo determinado dentro del proyecto. 

3.7. Aspectos éticos: 

Se implementó en base a ciertos puntos importantes y que deben ser 

respetados, como no infringir la Constitución Política del Perú, 

considero la propiedad intelectual, no trasgredir la autoría autentica 

de otros investigadores y a no incumplir con las normas éticas que 

establece nuestra casa universitaria.  
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IV. RESULTADOS

Se Cumplen el Objetivo General: 

Tabla 6   

Asentamiento del concreto de la muestra patrón turno tarde 

28 días Prom 

muestras 

Variable independiente 

Residuos de cobre 

Variable dependiente 0% 3% 5% 7% 

Asentamiento (pulg.) 4” 4” 4” 4” 

Tiempo de fraguado 

(min.) 
300 300 300 300 

Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 
154,1 222,2 231,0 138,2 

Resistencia a la flexión 

(%) 
116 121 153 125 

Interpretación: 

Después de reemplazar el cemento con cobre residual, todas las muestras 

lograron 4 pulgadas de asentamiento (0%, 3%, 5%, 7%). Se observó que 

todas las muestras (0%, 3%, 5%, 7%) con residuos de cobre reemplazando 

al cemento tenían un tiempo de fraguado de 300 minutos. Para la prueba 

R.C a los 28 días se obtuvieron los siguientes resultados: La muestra

estándar (0%) tuvo un R.C promedio de 154.1 kg/cm2, el mejor resultado 

obtenido luego de reemplazar el cemento por cobre residual fue del 5%, 

dándonos un valor promedio. El R.C es de 231,0 kg/cm2, el resultado más 

bajo después del reemplazo del cemento de chatarra de cobre es del 7% y 

el R.C promedio es de 138,2 kg/cm2 La prueba de R.F a los 28 días para 

la muestra estándar (0%) dio los siguientes resultados, el R.F promedio fue 

de 116%, el mejor porcentaje obtenido luego de reemplazar el cemento con 

chatarra de cobre fue del 5%, lo que nos dio un R.F promedio de 153%, 
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con chatarra de cobre El porcentaje mínimo después del reemplazo del 

cemento es del 3% y el R.F promedio es del 121%.  

Objetivo específico 01 

Tabla 7  

Asentamiento del concreto de la muestra patrón en el horario de la tarde. 

Tiempo (min) Slump (pulg.) 
Perdida de slump 

(pulg.) 

0 6” 0 

30 5 ½” ½ 

60 5” 1 

90 4 ¾” 1 ¾ 

120 4 ½” 2 

150 4” 2 ½ 

 

Interpretación:  

En la tabla 7 contemplamos que, en el turno de la tarde, de acuerdo a la 

NTP 339.035, a los 90 minutos de iniciado el proceso de mezclado del 

concreto, para la muestra de control, se observa un asentamiento de 6” a 4 

¾”, se ha perdido 1 ¾”” en ese proceso de tiempo; como el final del ensayo 

(150 minutos), resultado final de slump de 4”. 
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Objetivo específico 02: 

Tabla 8 

Tiempo de Fraguado de Mezcla de Concreto por Resistencia a la 
Penetración 

Promedio Penetración (mm) 

Lectura 

N° 

Tiempo 

(min) 

Mezcla 

Patrón 
3% 5% 7% 

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 240 2,42 3,00 3,58 4,33 

3 300 5,00 5,00 5,00 5,00 

4 360 5,00 5,00 5,00 5,00 

5 420 5,00 5,00 5,00 5,00 

6 480 5,00 5,00 5,00 5,00 

7 540 5,00 5,00 5,00 5,00 

Interpretación: 

Como puede verse en la Tabla 8, el contenido de cenizas en la cáscara de 

café mixta estándar alcanza el 2%, 4% y 6%, respectivamente, y la tasa de 

penetración más alta se alcanza después de 300 minutos. 
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Objetivo específico 03: 

Tabla 9  

Granulometría de agregado grueso 

Interpretación: 

La Tabla 9 muestra el porcentaje de agregado grueso retenido en el área 

propuesta. Esto nos permite determinar si el material resultante es 

adecuado para su uso en mezclas de concreto de acuerdo con la N.T.P 

400.012 (Ensayo de granulometría). 
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Gráfico 1  

Curva granulométrica de agregado grueso. 

Interpretación: 

La Figura 1 muestra que el módulo de finura del agregado grueso es 6,49%. 

Asimismo, se registró un volumen de humedad del 0,3%. Otro elemento 

relacionado es la capacidad de humedad del agregado, ya que controla la 

cantidad de agua necesaria para realizar la mezcla de concreto. 
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Gráfico 2  

Curva granulométrica de agregado fino. 

Interpretación: 

La Figura 2 muestra las propiedades del agregado fino. El contenido de 

humedad registrado fue del 4,3% y el módulo de finura fue del 2,2%. Otro 

factor importante es el contenido de humedad del agregado, ya que permite 

controlar la humedad requerida para la preparación de la mezcla de 

concreto. 
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Objetivo específico 04: 

Tabla 10  

Ensayo de resistencia a compresión a los 7 días. 

Dosificación Edad (días) Resistencia (kg/cm2) 
Resistencia promedio 

(Kg/cm2) 

Muestra patrón 

7 153,3 

154,1 7 154,9 

7 154,1 

Muestra 3% 

7 138,5 

142,7 7 147,0 

7 142,7 

Muestra 5% 

7 155,8 

145,7 7 135,7 

7 145,7 

Muestra 7% 

7 90,5 

90,1 7 89,7 

7 90,1 
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Gráfico 3  

Ensayo de resistencia a compresión en 7 días. 

Interpretación: 

Del Cuadro 10 y Figura 3 según N.T.P 399 034 observamos que a los 7 

días el R.C de la muestra estándar (0%) es de 154,1 kg/cm2, el R.C de la 

muestra al 3% es de 154,1 kg/cm2 y el R.C. de una muestra al 5% es 154,1 

kg/cm2. El R.C de la muestra es 145,7 kg/cm2 y el R.C de la muestra al 7% 

es 90,1 kg/cm2.  
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Tabla 11  

Ensayo de resistencia a compresión en 14 días. 

Dosificación Edad (días) Resistencia (kg/cm2) 
Resistencia promedio 

(Kg/cm2) 

Muestra patrón 

14 174,0 

174,1 14 175,2 

14 174,8 

Muestra 3% 

14 174,3 

173,3 14 172,4 

14 173,3 

Muestra 5% 

14 171,0 

171,6 14 172,2 

14 171,6 

Muestra 7% 

14 137,0 

133,4 14 130,1 

14 133,4 
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Gráfico 4  

Ensayo de resistencia a compresión a 14 días. 

Interpretación. 

De la tabla 11 y figura 4 según N.T. P 399 034 observamos que a los 14 

días el R.C de la muestra estándar (0%) es de 174,8 kg/cm2, el R.C de la 

muestra al 3% es de 173,3 kg/cm2 y el R.C. de una muestra al 5% es 1733 

.kg/cm2. El R.C de la muestra es 171,6 kg/cm2 y el R.C de la muestra al 

7% es 133,4 kg/cm2. 



32 
 

Tabla 12  

Resultado de ensayo de resistencia a compresión a los 28 días. 

Dosificación Edad (días) Resistencia (kg/cm2) 
Resistencia promedio 

(Kg/cm2) 

Muestra patrón 

28 228,0 

227,3 28 227.,0 

28 227,3 

Muestra 3% 

28 222,0 

222,2 28 222,5 

28 222,2 

Muestra 5% 

28 231,0 

231,0 28 231,3 

28 231,0 

Muestra 7% 

28 137,0 

138,2 28 139,6 

28 138,2 
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Gráfico 5  

Ensayo de resistencia a compresión a 28 días. 

Interpretación: 

Del Cuadro 12 y Figura 5 según N.T. P 399 034 observamos que a los 14 

días el R.C de la muestra estándar (0%) es de 154,1 kg/cm2, el R.C de la 

muestra al 3% es de 222,2 kg/cm2 y el R.C. de una muestra al 5% es 222 

.kg/cm2. El R.C de la muestra es 231,0 kg/cm2 y el R.C de la muestra al 

7% es 138,2 kg/cm2. 
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Objetivo específico 05: 

Tabla 13  

Resultado de ensayo de flexión a los 7 días. 

Dosificación Edad (días) 
Resistencia 

(Kg/cm2) 
Resistencia (%) 

Resistencia 

promedio (%) 

Muestra patrón 

7 1.69 81

80 7 1.68 80

7 1.69 80

Muestra 3% 

7 2.33 111

111 7 2.35 112

7 2.34 111

Muestra 5% 

7 2.60 124

123 7 2.58 123

7 2.59 123

Muestra 7% 

7 1.99 95

94 7 1.94 93

7 1.97 94
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Gráfico 6  

Resultado de ensayo de flexión a 7 días. 

Interpretación: 

De la tabla 13 y gráfico 6, analizamos que a los 7 días se tiene que la 

muestra patrón (0%) tiene una R.F (% promedio) de 80%, la muestra 3% 

tiene una R.F (% promedio) de 111%, la muestra 5% tiene una R.F (% 

promedio) de 123% y la muestra 7% tiene una R.F (% promedio) de 94%. 

Esto de acuerdo con la N.T.P 399.078. 
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Tabla 14  

Resultados Ensayo de flexión a 14 días. 

Dosificación Edad (días) 
Resistencia 

(Kg/cm2) 
Resistencia (%) 

Resistencia 

promedio (%) 

Muestra patrón 

14 2.04 97

90 14 1.73 82

14 1.88 90

Muestra 3% 

14 2.53 121

121 14 2.53 120

14 2.53 121

Muestra 5% 

14 2.92 139

138 14 2.86 136

14 2.89 138

Muestra 7% 

14 2.37 113

110 14 2.23 106

14 2.30 110
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Gráfico 7  

Resultado de ensayo de flexión a los 14 días. 

 

 

Interpretación: 

De la tabla 14 y gráfico 7, observamos que a los 14 días se tiene que la 

muestra patrón (0%) tiene una R.F (% promedio) de 90%, la muestra 3% 

tiene una R.F (% promedio) de 121%, la muestra 5% tiene una R.F (% 

promedio) de 138% y la muestra 7% tiene una R.F (% promedio) de 110%. 

Esto de acuerdo con la N.T.P 399.078. 
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Tabla 15  

Resultado de ensayo de flexión a los 28 días. 

Dosificación Edad (días) 
Resistencia 

(Kg/cm2) 
Resistencia (%) 

Resistencia 

promedio (%) 

Muestra patrón 

28 2.48 118

116 28 2.39 114

28 2.44 116

Muestra 3% 

28 2.93 140

139 28 2.92 139

28 2.93 139

Muestra 5% 

28 3.22 153

153 28 3.19 152

28 3.21 153

Muestra 7% 

28 2.65 126

125 28 2.60 124

28 2.63 125
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Gráfico 8 

Resultado ensayo de flexión a 28 días. 

Interpretación: 

De la tabla 15 y gráfico 8, observamos que a los 14 días se tiene que la 

muestra patrón (0%) tiene una R.F (% promedio) de 116%, la muestra 3% 

tiene una R.F (% promedio) de 121%, la muestra 5% tiene una R.F (% 

promedio) de 153% y la muestra 7% tiene una R.F (% promedio) de 125%. 

Esto de acuerdo a la N.T.P 399.078. 
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V. DISCUSIÓN

De los resultados de antecedentes de Melgarejo (2019) podemos ver los

cambios observados en la Tabla 10 en relación con los resultados de

resistencia a la compresión para el específico 4. Para concreto estándar el

autor obtuvo f'c = 221.1 kg/cm2 después de 28 días y de mi Como

resultados obtuvimos f 'c = 154,1 kg/cm2 después de 28 días, por lo que

hay una gran diferencia de f'c entre los resultados es 43,74%.

En cuanto a la reposición, el autor consideró el 15% como porcentaje

óptimo y el resultado a los 28 días fue f'c = 205,7 kg/cm2, mientras que los

míos, después de analizar todos los antecesores, determinaron el 5% como

porcentaje óptimo f'c =231.0 kg/cm2 después de 28 días, la diferencia entre

los resultados obtenidos es del 10.96%, por lo que se considera mejor

utilizar un porcentaje del 5% ya que es el mejor porcentaje para este

procedimiento.

Estudios.

Como se puede observar en los resultados precedentes de Moron (2018),

se puede observar una variación en los resultados de resistencia a la flexión

para un 5 en particular, esta variación se puede ver en la Tabla 26. Para

concreto estándar el autor obtuvo f'c = 221.1 kg/cm2 después de 28 días,

según mis resultados obtuvimos f'c = 154.1 kg/cm2 después de 28 días,

por lo que la diferencia entre f'c es grande, los resultados Diferencia entre

ellos es 43,74%.

En cuanto al reemplazo, el autor consideró el 15% como porcentaje óptimo

y el resultado a los 28 días fue f'c = 205,7 kg/cm2, mientras que mi gente

después de analizar todos los antecesores determinó el 5% como

porcentaje óptimo f'c=231.0 kg/cm2 después de 28 días, la diferencia entre

los resultados obtenidos es del 10.96%, por lo que se considera mejor

utilizar el 5% ya que es el mejor porcentaje para este procedimiento de

Investigación.
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VI. CONCLUSIONES

a) Se determinó para un concreto a los 28 días, el mejor porcentaje a

utilizar es el 5%.

b) Se determinó para cualquier porcentaje de rangos estudiados (0%, 3%,

5% y 7%) para el asentamiento, es óptimo.

c) Se determinó para cualquier porcentaje de rangos estudiados (0%, 3%,

5% y 7%) para el tiempo de fraguado, es óptimo.

d) Se determinó los agregados utilizados para el estudio, son los correctos.

e) Se determinó para un concreto a los 28 días, el mejor porcentaje a

utilizar es el 5% con una resistencia a la compresión de 231,0 kg/cm2

f) Se determinó para un concreto a los 28 días, el mejor porcentaje a

utilizar es el 5% con una resistencia a la flexión de 3,21 kgf/cm2 o 153%.
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VII. RECOMENDACIONES

a) Elegir bien el agregado al hacer los testigos, este proyecto usó piedras

de 1” pero otra opción es usar rellenos de diferentes tamaños como 1/2

pulgada o confitillo.

b) Para evaluar las propiedades físicas y mecánicas del hormigón, se

recomienda utilizar un tipo diferente de cemento. En este proyecto se

utilizó cemento Pacasmayo tipo ICo, pero se recomiendan diferentes

tipos de cemento para proyectos futuros.

c) Para concreto convencional, es recomendable trabajar con un slump de

4” mínimo y 6” máximo.

d) Para ensayos posteriores de resistencia a la compresión, se

recomienda utilizar diferentes porcentajes, porcentajes más altos como

8%, 10% y 12%, o porcentajes más bajos como 2%, 4% y 6%.

e) Para ensayos posteriores de resistencia a la flexión, se recomienda

utilizar diferentes porcentajes, porcentajes más altos como 8%, 10% y

12%, o porcentajes más bajos como 2%, 4% y 6%.
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Anexo 1.  

Tabla 16 Operacionalización de variables 

Variable de estudio 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 

S
u
s
ti
tu

c
ió

n
 d

e
l 
c
e
m

e
n
to

 p
o
r 

re
s
id

u
o
s
 d

e
 c

o
b
re

 

Los residuos de cobre 
provenientes de la 

fundición de las menas 
resultan un aditivo 

viable para la 
elaboración de un 

concreto a 
fin de alcanzar 

elevadas resistencias 
que logren superar a la 

resistencia de un 
diseño convencional 
(Huisa et al. 2019). 

Se conseguirá los 
residuos de cobre para 

posteriormente 
sustituir al peso del 

cemento en 
proporciones del 

3%, 5% y 7% al diseño 
de mezcla mediante el 

método ACI. 

Diseño de mezcla por 
el método ACI  

Agregado fino Kg 
Agregado grueso Kg 

Cemento Kg 
Agua Lt. 

Porcentaje de 
sustitución 

0%, 3%, 5%, 7% 

P
ro

p
ie

d
a
d
e
s
 f
ís

ic
a
s
 y

 m
e
c
á
n
ic

a
s
 

Se denomina 
propiedades físicas y 
mecánicas a aquellas 

cualidades básicas 
que presenta el 

concreto como la 
trabajabilidad, 

resistencia, durabilidad 
y la cohesividad del 

mismo. Con la 
determinación de los 
porcentajes de vacío, 

asentamiento, 
resistencias, se podrá 
verificar si el concreto 

cumple con lo 
especificado en el 

reglamento (Fuentes, 
2021). 

Sobre la obtención de 
las propiedades físicas 

y mecánicas, se 
evaluará el tiempo 
de fraguado, los 
porcentajes de 

vacío, el asentamiento 
y las resistencias del 
concreto en estado 

fresco y 
endurecido 

respectivamente. 
Todo lo mencionado 
se llevará a cabo en 

un laboratorio de 
suelos para determinar 

qué tan influyente 
resulta los residuos de 

cobre en las 
propiedades del 

concreto, respetando 
la Norma E. 060. 

Propiedades físicas  

Asentamiento (“) 
NTP 339.035 

Tiempo de fraguado 
(min) NTP 334.006 

Granulometría (%) 
NTP 400.612 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

NTP 

Resistencia a la flexión 
(kg/cm2) NTP 339.078 

  



 
 

Anexo 2.  

Tabla 17 Matriz de Consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES Metodologia 

PROBLEMA GENERAL: 

¿De qué manera influye la sustitución del 

cemento por residuos de cobre en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto 

f’c= 210 kg/cm2 - 2023? 

 

PROBLEMA ESPECÍFICO: 

- ¿De qué manera influye la sustitución del 

cemento por residuos de cobre en el 

asentamiento del concreto f’c= 210 kg/cm2 

– 2023? 

- ¿De qué manera influye la sustitución del 

cemento por residuos de cobre en el tiempo 

de fraguado del concreto f’c= 210 kg/cm2 – 

2023? 

- ¿De qué manera influye la sustitución del 

cemento por residuos de cobre en la 

granulometría del concreto f’c= 210 kg/cm2 

– 2023? 

- ¿De qué manera influye la sustitución del 

cemento por residuos de cobre en la 

resistencia a compresión del concreto 

f’c=210 kg/cm2 – 2023? 

- ¿De qué manera influye la sustitución del 

cemento por residuos de cobre en la 

resistencia a la flexión del concreto f’c= 210 

kg/cm2 – 2023? 

OBEJTIVO GENERAL: 

Determinar de qué manera influye la 

sustitución del cemento por residuos de 

cobre en las propiedades   físico-

mecánicas del concreto f’c= 210 

kg/cm2 – 2023 

 

Objetivos Específicos: 

-Evaluar de qué manera influye la 

sustitución del cemento por residuos de 

cobre en el asentamiento del concreto 

f’c= 210 kg/cm2 - 2023. 

-Evaluar de qué manera influye la 

sustitución del cemento por residuos de 

cobre en el tiempo de fraguado del 

concreto f’c=210 kg/cm2 - 2023. 

-Evaluar de qué manera influye la 

sustitución del cemento por residuos de 

cobre en la granulometría del concreto 

f’c=210 kg/cm2 - 2023. 

-Evaluar de qué manera influye la 

sustitución del cemento por residuos de 

cobre en la resistencia a compresión 

del concreto f’c= 210 kg/cm2 - 2023. 

-Evaluar de qué manera influye la 

sustitución del cemento por residuos de 

cobre en la resistencia a la flexión del 

concreto f’c= 210 kg/cm2 - 2023. 

HIPOTESIS GENERAL: 

La sustitución del cemento por residuos de 

cobre mejora las propiedades físico-

mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2 - 

2023. 

 

Hipótesis Especificas: 

-La sustitución del cemento por residuos de 

cobre mejora el asentamiento del concreto 

f’c= 210 kg/cm2 - 2023. 

-La sustitución del cemento por residuos   

de   cobre   disminuye   el tiempo de 

fraguado del concreto f’c= 210 kg/cm2 - 

2023. 

-La sustitución del cemento por residuos de 

cobre mejora la granulometría del concreto 

f’c= 210 kg/cm2 -2023. 

-La sustitución del cemento por residuos de 

cobre aumenta la resistencia a compresión 

del concreto f’c= 210 kg/cm2 – 2023. 

-La sustitución del cemento por residuos de 

cobre aumenta la resistencia a la flexión del 

concreto f’c= 210 kg/cm2 - 2023. 

V-1 DIMENSIONES INDICADORES Tipo: aplicada 

Sustitución 

del cemento por 

residuos de cobre 

Diseño de mezcla 

por el método ACI 

Agregado fino Kg Agregado 

grueso Kg Cemento                     Kg 

Agua Lt. 
Diseño: experimental puro 

Porcentaje de 

sustitución 
0%, 15%, 25%, 35% 

V- 2 DIMENSIONES INDICADORES 

Población 

Vivienda de interés 

social 

 

Propiedades físicas 

Asentamiento (“) 

NTP 339.035 

Tiempo de fraguado 

(min) NTP 334.006 

Técnica: observación 

Granulometría (%) NTP 400.612 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) NTP 
Instrumento: ficha de 

observación 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 

NTP 339.078 

 



Anexo 3. Ensayo de laboratorio agregado fino 
 

 



 

 





 



 







 



Anexo 3. Ensayo de laboratorio agregado fino 
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Anexo 4. Dosificación a la compresión axial 

 
 
 
 
 



 



  

  



 



Anexo 5. Dosificación a la flexión axial. 
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Anexo 6. Asentamiento y temperatura 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



Anexo 7. Tiempo de Fraguado 
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Anexo 8. Resistencia a la compresión axial. 

 



 



 



 



Anexo. 9 Resistencia a la flexión axial. 

 



 



 



 



Anexo 10. Certificado de calibración 
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Axeno 11. Panel Fotográfico 

 



 





 



 



 

 



 

 



 

 






